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PREFACE 

De Mr, Nevil Maskelyne, Aflronome Royal. 

M R Jean Harrifon Si Mr. Guillaume Harrifon 
fon fils , avoienc livre aux Commiflaires nommes 
par le Parlement pour la decouverte des Longitu¬ 
des , un Ecrit intitule : Principes de la Montre de Mr. 
Harrifon , avec routes les figures que Ton trouve ici 
gravees. lls ont declare l’un tk. l’autre fur la foi du 
ferment , que cet Ecrit contient une pleine explica¬ 
tion des Principes qui one feivi & conftrulre certe 
Montre. 

Mrs. Harrifon Pere Sc Fils ont auffi livre , fous 
ferment , ce meme Ecrit par ordre du Bureau des 
Longitudes a Mrs. Jean Mitchell, Guillaume Ludlam 
6c Jean Bird > ties exerces dans la Mcchanique, &C 
a Mr«- Thomas Mudge , Larcum Kendal , Guil- 

V a moi, &C ils fe font 
&C dans le 

plus giana aetan iou. ic . v conftrudtion 

de cette Montre. lls l’ont demontee en notre pre- 
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PREFACE. 

T HE original drawings , from which thefe 
plates were engraved , together with the written 
paper annexed, intituled , Principles of Mr. 
Harrison’s Time-Keeper, were delivered 
to the Commiflioners appointed by ail of parliament 
for the difeovery of the longitude at fea , by Mr. 
John Harrifon and Mr. William Harrifon his fon, 
upon oath , as containing a full explanation of the 
principles upon which Mr. John Harrifon’s watch 
or time-keeper for finding the longitude at fea is 
con (trailed. 

Mr. Harrifon and his fon gave alfo, upon oath, 
to the Reverend John Mitchell, the Reverend William 
Ludlam , and Mr. John Bird, gentlemen vvell-fkilled 
in mechanics, and Mr. Thomas Mudge, Mr. Lar- 
c um Kendal, and Mr. William Matthews, watch¬ 
makers , by appointment of the board of longitude, 
and myfelf, fuch further explanation of the conltruc- 
tion of the faid watch , by word of mouth and 
experimental exhibitions, as vve required 5 produ- 





IV 


PREFACE. 


cing the watch , taking it to pieces in our prefence, 
and anfvvering to fuch queftions as we propofed 
relative thereto. Some notes taken by myfelf on this 
occalion I have fubjoined hereto. 

The original drawings of the watch were delivered 
to me at the board of longitude, which I have fince 
caufed to be carefully engraved , under my own 
eyes , at the Royal Obfervatory , and think I can 
anfvver , that the lines on the copper-plates every¬ 
where correfpond with the meafure of the drawings 
within one , or at moft two breadths uf the lines, 
which are fo very fine. Neverthelefs, the reader mult 
not expe£t to find the imprefllons taken off upon 
common paper agree fo nearly , either with the 
originals or with themfelves , owing to the fhrinking 
of the paper after the water has been pre/fed out of 
it in going through the prefs. But, for the fake of 
the curious, and particularly artifts who may be dc- 
firous to conltrud other watches after the model 
of Mr. Harrifon’s, I have caufed a few impreffions 
of the plates to be taken off upon India paper; which , 
if it be only made a little damp, by being put for a 
few minutes between two wet fheets of paper . 


preface . jjj 

fence, 6C ils ont repondu a toutes les queftions que 
nous avons pu leur faire. J’ai faic moi-meme a 
cette occafion plufieurs remarques que je joins ici. 


Le Bureau des Longitudes m’a remis rOriginal de 
toutes les figures ; je les ai fait graver tres exa&e- 
ment fous mes yeux, dans l’Oblervatoire Royal, Sc 
je puis afiurer que toutes les lignes gravees fur Ie 
cuivre repondent parfaitement aux ddfeins Origi- 
naux, excepte une ou tout au plus deux lignes dont 
les traits le foul rrnuvcs ti-op delies. Ccpcndant le 
Ledteur nc doit pas s’attendre que rimpreflion de 
ces planches tirees fur du papier comrnun, s’accorde 
auffi jufte avec l’Original , ni que les memes plan¬ 
ches foient parfaitement egales entr’elles ; parce que 
le papier mouille fe tourmente inevitablcment fous 
la prelfe , Sc ne fgauroit conferver en fechant fa 
premiere figure. Mais en faveur des curieux , Sc 
fur-tout des Artiltes , qui voudront con fir u ire dau- 


tres Montres fur le modele de celle de Mr. Harri- 
fon , j’en ai fait tirer quclques epreuves fur du pa¬ 
pier des Indes , qui etant rant foit peu humede Sc 
laifle entre deux feuilles de papier moite, regoit par- 





iv PREFACE. 

faitement 1’imprefllon, ne fe retire point en fechant. 

II eft bon de faire remarquer ici une difference 
dans la pofition des palettes aux figures 8 & 9, qui 
pourroit embarraffer le Ledeur , ou du moins lift 
donner lieu de croire qu’on a fait quelque erreur en 
gravant d aprcs 1 Original, 

Dans la figure 8 , Ie centre de la courbure des pa¬ 
lettes eft dans la ciiconference du cercle pondue , 
dont le rayon eft deux cinquiemes du rayon du cer¬ 
cle decric par l’extremite des palettes •, mais dans la 
figure 9 , le centre des palettes fe trouve precift- 
ment hors de la circonference du petit cercle noir , 
dont le rayon eft un quart du rayon du cercle de- 
crit par le bout des palettes. Cette dermere figure 
indique le premier deffein de Mr. Harrifon , qu.l a 
dans la fuite change en celui quon voit dans a 

figure. 


REMARQUES 


preface. 


V 


will receive the imprefTion from the plates perfect, 
and will not fhrink at all in the drying. 

It may not be improper to take notice here of a 
difference in the pofition of the pallets in the 8ch 
and 9th figures , which might otherwife puzzle 
the infpedfor , or , at leafl , induce him to think 
there was fome error made in engraving the places 
from the original. 

In figure 8th , the centre of the curve of the pal¬ 
lets lies in the circumference of the dotted circle , 
vvhofe radius is two fifths of the radius of the circle 
deferibed by the edge of the pallets; but, in figure 
9th, the centre of the pallets lies juft without the 
circumference of the little black circle, reprefenting 
the fpindle , vvhofe radius is one fourth of the radius 
of the circle deferibed by the edge of the pallets. The 
latter figure fhews Mr. Harrifon’s former defign , 
which he has fince altered , as is reprefented in the 
8 th figure. 


A 







NOTES 


TAKEN AT THE 

DISCOVERY 

0 F 

M R HARRISON’S TIMEKEEPER. 

H E balance naturally vibrates Iargeft arcs, when 
in a horizontal pofition ; next greateft , when the 
hours Xtl and VI are uppermoft , and the watch 
is in a vertical pofition ; lead * when the hours III and IX 
are uppermofl. 

Large arcs are naturally performed in lefs time than fmall 
ones. This Mr. Harrifon inferred , becaufe the watch, before 
any corre&ion was applied > went flower in a vertical pofition 
than in the horizontal one» and the vibrations are vifibly larger 
in the latter cafe. 









REMARQUES 

SUR LA 

D F, C O U V F R T E 

D E 

AT HARRISON. 

E balancier decrit naturellement '\ek plus grands arcs, 
lorfqu’il eft dans pne pofition horizontale. Les arcs 
qu’il decrit dans la pofition verticale font les plus 
grands , lorfque les heures XII ou VI font au plus haut; 
& les moindres, lorfque les heureS III ou IX font auplus haut. 

Les grands arcs fe decriveht naturellement en moins de 
terns que les petits. Cette aflertion de Mr. Harrifon eft fondle 
fur une obfervation qu’il avoit faite avant qu’il eut corrigd ces 
deux defauts de fa Montre. II trouva qu’elle alloit plus lente- 
ment dans la pofition verticale , que dans la pofition hori¬ 
zontale , & que fes vibrations 6toient vifiblement plus gran- 
des dans ce fecond cas. 



A 













2 Remarques fur la decouverte de Mr. Harr if on. 

Pour ajufter la Montre de maniere que toutes fes vibrations 
grandes 6c petites s’achevent en terns ^gaux 5 on doit faire en- 
forte i°. que les terns foient egaux 3 lorfque la Montre etant 
placee verticalement les heures III Sc VI , IX & XII font au 
plus haut. II faut pour cela que les poids oppofes des diffe- 
rentes parties du balancier foient differents les uns des au- 
tres fans nuire k l’equilibre. En fecond lieu , dans la pofition 
horizontale, on aura le meme refultat par PefFort combing du 
dos des palettes 6c du cloud a cycloide. 

La courbure du dos des palettes eft un arc de cercle, dont 
le centre fe trouve dans la ligne qui joint les extremes des 
palettes 6c le centre du fufeau. La diftance des deux centres 
eft deux cinqnipmfc du rayon chi’rprrlp pnr l’extrpmitb 

des palettes , 6c le demi-diametre de la courbure des palettes 
eft trois cinquiemes du meme rayon. 

L’a&ion du cloud k cycloide , lorfqu’il touche le reflort du 
balancier > tend a accelerer fes vibrations , & ce reflort aban- 
donnant plus long-terns ce cloud dans les grandes vibrations 
qu’il ne le fait dans les moindres vibrations > le balancier en 
eft moins accel^re dans le premier cas qu’il ne Teft dans le 
fecond. Par conf^quent 3 l’a&ion du cloud tend & r^duire le 
terns des differentes vibrations ^ fort peu pres ^ l’egaliti. Ce 
cloud a cycloide n’a £te appliqud k la Montre > qu’au retour 
du voyage a la Jamaique. 

Si le reflort du balancier eft trop fort * ii faut l'affoiblir , 
en limant un peu fon extremity ; mais s’il eft trop foible » il 
faut le changer & en prendre un autre plus fort. 



Notes taken at the difeovery of Mr. Harr if on s Time-keeper. 3 

The watch is adjufted to vibrate great and fmall arcs in equal 
times , in the following manner: 

To go the fame when placed vertically with the hours III, 
VI , IX , XII upwards fucceflively * by making the weight 
of the balance different in different parts. — To go the fame when 
placed horizontal as when vertical, by the joint effedt of the. 
back of the pallets and the cycloid-pin. 

The curve of the back of the pallets is an arch of a circle, vvhofe 
centre lies in the line joining the edges of the pallets and the 
centre of the fpindle , the diftance of the two centres being 
twr» fifth*, the radiuc of the curve of the pallets three fifths 
of the radius of the circle deferibed by the edge of the pallets. 

The action of the cycloid-pin , when it touches the balance* 
fpring, tends to quicken its vibrations j and the fpring , lea¬ 
ving the pin for a longer time in the large vibrations than in 
the fmall ones > is lefs accelerated by it in the former than in 
the latter cafe; and , confequently 5 the a&ion of the pin 
tends to reduce the time of the different vibrations nearer to 
equality. The cycloid-pin was not applied to the watch till 
a fter it came back from the voyage to Jamaica. 

If the balance-fpring is too ftrong , it mull be rtiade weaker 
by rubbing i t away a little i but, if il be too weak, it muft 
be changed for a ftronger. 



4 Notes taken at the difcovery of Mr. Harrifons Time-keeper, 

The balance-fpring is fattened at the outer end to a ttud, 
which takes off the plate with a fcrevv, and is put on again 
with the fame fcrevv , and fteady-pins, exadtly in the fame 
pofition as before , without undoing the fattening of the fpring 
to the ttud at the end. 

There is no adjuftment for mean time , as in common 
watches; there was once, but it did not anfvver. 

As foon as the watch is put together, Mr. Harrifon fays, 
it will fhevv its rate of going in three hours accurately the fame 
which it will keep afterwards; fo that he can foon deter¬ 
mine it by comparifon with his pendulum clock. 

The balancc-fpring , when «n. , toUvhv® *k® cycloid- 

pin ,• and does not begin to leave it , till the balance has 
vibrated an arch of forty five degrees beyond the point of reft , 
while the fpring is in the ftate of coiling itfelf up. 

The thermometer kirb is compofed of two thin plates of 
brafs and fteel rivetted together in feveral places , which, by 
the greater expanfion of brafs than fteel by heat , and con¬ 
traction by cold , becomes convex on the brafs fide in hot 
weather , and convex on the fteel fide in cold weather; when¬ 
ce, one end being fixed, the other end obtains a motion cor- 
refponding with the changes of heat and cold, and the two 
pins at this end, between which the balance-fpring paffes, 
and which it touches alternately as the fpring bends and un¬ 
bends itfelf, will fhorten or lengthen the fpring, as the chan¬ 
ge 


Remarques fur la decouverte de Mr- Harrifon. j 

Le reffort du balancier eft arret£ par un piton a fon ex¬ 
tremity exterieure. Ce piton entre a vis dans la platine. On 
peut le tirer & le placer de nouveau exaftement dans la me- 
me pofition , fans en detacher le reffort. 

Cette Montre n’a rien qui determine le terns moyen , com- 
me les Montres ordinaires. On l’avoit eflayi autrefois , mais 
fans fucces. 

Lor'que les differentes pieces de la Montre feront raffemblees, 
Mr. Harrifon veut qu’on obferve dans l’efpace de trois heures 
la marche qu’elle doit fuivre exa&ement dans la fuite. Ce qu’il 
peut determiner par la comparaifon dc fa Pendule. 

Lorfque le rellbrt du balancier eft en repos , ii touche le 
cloud a cycloide, & il ne commence a l’abandonner que dans 
le moment oh le balancier a decrit un arc de quarante-cinq 
degrbs au-dela du point de repos , le reffort itant dans cet 
intervals en 6tat de fe dibander. 

La verge du Thermo metre eft compose de deux platines 
minces de cuivre & d’acier , riviJes enfemble en differens en- 
dr 01 ts ; de maniere que le cuivre fe dilatant plus que l’acier 
par la chaleur , Sc fe refferrant plus par le froid j cette verge 
d evient convexe par la chaleur du c6te du cuivre, & convexe 
P ar le froid du cote de l’acier : d’ou il f u j t que June fe$ 
extremity itant fixe , l’autre bout prend un mouvement cor- 
refpondant aux divers changements du froid & du chaud. Or 
le reffort du balancier paffe entre les deux pointes qui font h ce 
bout du Thermomytre , & il en eft preffy alternativement 4 



4 Remarques fur la decouverte de Mr . Harrifon. 

mefure qu’il fe bande ou qu’il fe debande , ce qui le racour- 
cit ou l’allonge, felon les divers changements du chaud & du 
froid. Sans cela on feroit oblige de le faire a la main, comme 
dans les Montres ordinaires lorfqu’on veut les regler. 

Mr. Harrifon veut qu’on choififle un terns froid pour ajufter 
la verge de fon Thermometre. 11 place enfuite fa Montre au- 
pres du feu , a cote d’un Thermometre ordinaire , pour voir fi 
elle donnera la meme mefure du terns qu’elle a donnee dans 
un air froid. Si cela n’arrive pas , il altere ou ajufte la verge 
de fon Thermometre , jufques ^ ce que la marche de fa Montre 
foit uniforme dans ces differents degr£s de temperature de l’air. 

La chaleur fe communique plutot ^ la verge du Thermo- 
m^tre qu’au reffort du balaticier D’nu Mr Harrifon conclud 
que le cuivre prend plutot la chaleur que l’acier , & que la 
partie de cuivre dans les Pendules qu’il a faites en forme de 
gril doit etre plus epaifle que celle dacier. 

La Montre va quelquefois plus lentement d’un dixieme d’une 
feconde dans l’efpace de trois heures , lorfque la chaleur aug- 
mente que dans un terns ou la chaleur eft conftante. 

On augmente 1’efFet du Thermom^tre en limant la partie 
plus mince , & on le diminue , en allongeant l’extremite plus 
Epaifle. 

Mr. Harrifon ajufte fon Thermometre avant que de donner 
a fa Montre le mouvement uniforme dans toutes les pofitions. 

Il faut tourner alternativement chaque jour la Montre re- 
prefentde dans le fens de la fig. Xll* afin qu’une partie de la 

boice 


Notes taken at the difeovery of Mr . Harrifon s Time-keeper, 5 
ges of heat and cold would othervvife require to be done by 
the hand, in the manner ufed for regulating a common watch. 


Mr. Harrifon requires cold weather for adjufting the ther¬ 
mometer kirb, and he places the watch near a fire , with a 
common thermometer by it, to try if it keeps the fame time 
as in the cold air. If not , he alters or adjufts the thermome¬ 
ter kirb till it goes the fame in thefe two different degrees of 
temperature of the air. 

The thermometer kirb takes heat fooner than the balance- 
fp nn 8 . ho thence concludes that brafs takes heat fooner 
than fteel , and that the brafs rods of a gridiron pendulum 
fhould be made thicker than the fteel ones. 

Whilft the heat is increafing, the watch will fome-times 
go one tenth of a fecond flower in three hours , than when 
the heat is come to a fland. 

The effedt of the thermometer is increafed by rubbing the 
fides thinner , and is leffened by thickening the edge by bur- 
nifhing it. 

Mr. Harrifon adjufts the thermometer kirb firft, that is to 

% » before he adjufts the watch to go the fame in different 
pofitions. 

The watch may be put with figure XII turned each day 
alternately different ways, for fear one part of the box in which 






6 Notes taken at the difcovery of Mr. Harrifon's Time-keeper. 
it is kept may be hotter than the other. 

The force or momentum of the balance , Mr. Harrifon fays, 
is as the fquare of its diameter, alfo as the fquare of the ve¬ 
locity , its weight being given. 

The momentum of the balance acquired by increafing the 
velocity is better than that acquired by increafing the weight * 
as fridtion is not thereby increafed , perhaps, if any thing , di- 
minifhed , and the refiftance of the air only is increafed , the 
effedt of which is tolerably uniform , and of great fervice. 

The diameter of the balance is 2 , 2 inches, of the plate 
3 , 8 inches. 

The balance fhnnld be a lirtlp larger . inches, accor¬ 

ding to a memorandum taken by Mr. Bird. 

The watch makes juft five beats in a fecond of time. 

If the balance vibrated fafter 3 the refiftance of the air would 
be too great. 

A pocket watch of this kind would do better with fix 
beats in a fecond. 

A certain fize is beft for the pallets , or rather a certain 
proportion between the diameter of the circle defcribed by the 
edge of the:.pallets and the diameter of the balance-wheel. 
This was firft fuggefted to Mr. Harrifon from bell-ringing; 
for he could bring the bell better into a motion > by touching 
it from time to time fomevvhere near the centre than near the cir¬ 
cumference ; becaufe in the firft cafe his hand moved quick 
enough to follow the bell. 


Re Marque i fur la decouverte de Mr. Harr if on. 5 

boete ou el!e eft enferm£e ne prenne pas plus de chaleur que 
1’autre partie. 

Mr. Harrifon dit que la force du balancier eft en raifon du 
quarre de fon diametre 6c du quarre de fa vitefle 5 fon poids 
etant donn£. 

La force que le balancier acquiert par l’accroiflement de fa 
vitefle vaut mieux que celle qu’il acquiert par Pacroiflement de 
fon poids. Le premier n’augmente pas le frottement; peut-etre 
meme qu’il le diminue. La vitefle augmente feulement la refiftance 
de Pair , dont l’effet eft aflez uniforme 6c d’une grande utilite. 

Le diametre du balancier eft 2 , 2 pouces. Celui de la pla- 
tine 3 , 8 pouces. 

Le balanripr doit etrp nn pcu plus grand, ou de pouces, 
felon un Memoire de Mr. Bird. 

La Montre donne exaftement cinq battemens dans chaque 
feconde de terns. 

Si les vibrations du balancier font plus promtes 3 la refiftance 
de Pair fera plus grande. 

Une Montre de poche de cette efpece reufliroit mieux avec 
fix battemens par feconde. 

II y a une certaine grandeur qui eft la meilleifre pour les 
palettes , ou plutot une certaine proportion entre le diametre 
du cercle decrit par les palettes 6c le diametre de la roue de 
rencontre. Le fon des cloches donna cette idee a Mr. Harrifon; 
car il s’apper^ut qu’il lui etoit plus facile de mettre enmouve- 
ment une petite cloche , en la touchant de terns en terns plus 
proche du centre y qu’aupres de la circonference ; parce que 
dans le premier cas fa main fuiyoit plus ailment le mouve- 
ment de la cloche. b 





6 Remarques fur la decouverte de Mr. Harr if on. 

Le grand principe de la Montre eft de donner le plus grand 
mouvement poflible au balancier avec une force donn£e. On 
en vient h bout par l’echapement 5 c par la quantity convena- 
ble de l'arc qu’on lui fait decrire. 

Cette reflexion vient de Mr. Mudge , aufli bien que celle qui 
fuit : il faut que le balancier , par la force des roues , ind£- 
pendamment de fon reflort , tende h faire une vibration dans 
deux fecondes. 

Il y a dans cette Montre quatre refiorts : le premier eft le 
grand reflort ; le fecond eft enfermd dans l*int£rieur de la fu- 
fee , pour faire marcher la Montre , pendant qu’on la monte ; 
le troifieme eft un reflort qui fe debande huit fois dans cha- 
que minute ; 5c le quatrieme elt cdui au balancier. Lwa uuis 
premiers font de la fa^on de Maberley. 

La fufee a fix tours 5 c un quart. 

Le volan fert h moderer la vitefle, que le reflort imprime- 
roit au balancier en fe debandant. 

Les trous oh tournent les pivots font tous perces dans des ru- 
bis * 5c les pivots ont des diamants h leurs pointes. 

Les palettes font des diamants. 

L’une des extremes de la Montre fut placde plus haut que 
Tautre extremity dans le dernier voyage aux Barbades j parce 
que la Montre n’avoit pas ete ajuftee £galement pour toutes 
les pofitions. Elle fut aufli alter^e 5c ramen£e h la meme po- 
fition par rapport h l’horizon , lorfque le navire faifoit des bor- 
dees. On emploioit pour cela une boete mobile 5 c les divi- 
fions d’un arc de cercle. 

Mr. Guillaume Harrifon a obferv£ que le plus grand roulis 


Notes taken at the difcovery of Mr . Harrifon's Time-keeper. 7 

The grand principle of the watch is that of giving the grea- 
teft motion poflible to the balance with a given force. This 
is done by the fcaping and proper quantity of the arc 
defcribed. 

This note was communicated by Mr. Mudge, as alfo the 
following ; That the balance, by the force from the wheels, 
without its fpring, tends to vibrate once in two feconds. 

There are four fprings in the watch ; firfl, a main fpring $ 
fecondly, a fpring in the infide of the fufee, to keep it going 
while it is winding up ; thirdly, a fpring , which is wound 
up eight times every minute ; fourthly , the balance-fpring. 
The three Hi A were made by Maberley. 

The fufee has fix turns and a quarter. 

The fly ferves to moderate the velocity with which the 
fpring neareft the balance would otherwife be wound up. 

The pivot-holes are all made in rubies , with diamonds 
at the ends. 

The pallets are diamonds. 

One end of the watch in the late voyage to Barbadoes 
vvas fet higher , becaufe it was not equally adjufted in all 
pofitions. Alfo it was altered and brought back to the fame 
pofition, with refpeft to the horizon , as the fhip lay down 
on the one or the other tack, by the help of a moveable box, 
with a divided arch. 

Mr. William Harrifon reckons the greateffc roll of a fhip 


8 Notes taken at the difeovery of Mr. Harrifons Time-keeper. 
fifteen degrees, and the greateft lie-down, when going upon 
one tack, twelve degrees. 

Hold the watch a little back , when in a vertical pofition, 
that the face may be a little up. 

If the balance-fpring be not exa&ly parallel to the plates , 
there will be a fmall difference in the going of the watch , 
when the face is up or down. 

Care is to be ufed in moving the watch , or in turning it* 
about, in order to wind it up, not to give it any quick cir¬ 
cular motion in the plane of the balance, as it might poflibly 
flop it. A pocket-watch , which Mr. Harrifon has made of 
this kind, once flopped this way. T«m die w«tck o ve r upon 
fome diameter of the dial-plate , as an axis, in order to bring 
it into a convenient pofition , when you want to wind it up. 

Oil muft be applied to the pallets and pivot-holes of the 
watch , but very fparingly. 

The watch will go three years without requiring to be 
cleaned. 

At the time of the difeovery, in Auguft 1765 , M. Har¬ 
rifon faid, that the watch then went a little flower than it 
had done, owing to its wanting to be cleaned, viz. two or 
three feconds per day. 

The watch fhould have a cap, and no outer cafe , the wooden 
box , in which it fhould be kept, ferving that purpofe better. 

nevil MASKELYNE, 
Astronomer Roval. 


Remarques fur la decouvcrtc de Mr. Harrifon. 7 

(Tun vaifleau 6toit de quinze degres , & que fa plus grande 
inclinaifon lorfqu’il revire de bord eft de douze degres. 

Tenez la Montre un peu en arriere, lorfqu’elle eft dans une 
pofition verticale , de maniere que fa furface fuperieure foit 
un peu tournee en haut. 

Si le reffort du balancier n’eft pas exa&ement parallele aux pla- 
tines, il y aura une petite difference dans la marche de la Montre, 
lorfque fa furface fuperieure fera tournee en haut ou en bas. 

Lodqu’on remue la Montre pour la monter , il faut £tre 
attentif a ne lui pas donner un mouvement circulaire trop 
prompt dans le plan du balancier ; ce qui pourroit l’arreter. Une 
Montre de poche de cette efpece que Mr. Harrifon avoit faite, 
s arreta imp fob par cc mouvement. Tournez la Montre autour 
de quelque diametre du cadran , pour lui donner la pofition 
convenable , lorfque vous voudrez la monter. 

11 faut appliquer de l’huile aux palettes & aux trous des 
pivots, mais tres-peu. Cette Montre peut aller trois ans fans 
qu il foit neceflaire de la nettoyer. 

Mr. Harrifon dit qu’en Aoftt 1765 lorfqu’il a^veloppa le fe- 
cret de fa Montre, elle alloit un peu plus lentement qu’elle ne 
1 a fait dans la fuite , & qu’elle retardoit de deux ou trois 
fecondes par jour; parce qu’elle n’avoit pas et6 nettoy^. 

Cette Montre ne doit avoir qu’une boete. Celle de bois oii 
elle eft enfermee tient lieu de feconde boete & vaut mieux. 

NEVIL MASKELYNE, 

Astronome Royal. 
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P R I N C I P E S 

DE LA MONTRE 

D E M R HARRISON. 

O N a pris ies plus grandes precautions pour £viter les frot- 
temens , autant qu’il eft poflible, foit en faifant tourner 
les roues fur des pivots tres-petits 6c dans des trous perc^s dans 
des rubis, foit par le grand nombre de dents dans les roues 6c 
dans les pignons. 

La partie qui mefure le tcm> n’emplvnc que la. Kuitiema par- 
tie d’une minute fans etre montee. Cette partie eft fort limple, 
6c la roue qui eft auprbs de celle du balancier fert a la re- 
monter. Par ce moyen la force qui agit fur cette roue eft tou- 
jours la meme, 6t tout le refte de la Montre ne contribue pas 
plus a mefurer le terns que la perfonne qui monte le grand ref- 
fort une fois le jour. 

II y a dans la fufee un reflort que je nomme le fecond reflort 
principal : il eft toujours tendu par le principal reflort; 6c pen¬ 
dant qu’on monte celui-ci 6c qu’il ne peut pas agir a le fecond 
fe d^tend 6c fupplee a l’a&ion du premier. 


Dans les Montres ordinaires les roues ont commun^ment fur 

le balancier un tiers de la force du reflort du balancier * c’eft- 

a-due. 


PRINCIPLES 

0 F 

M' HARRISONS TIMEKEEPER. 

T N this Time-keeper there is the greateft Care taken to avoid 

Fridion as much as can be , by the Wheels moving on fmali 
Pivots, and in Ruby-holes, and high Numbers in the Wheels 
and Pinions. 

The Part which mealures Time goes but the eighth Part 
of a Minute without winding up ; fo that Part is very fimple , 
as this Winding-up is performed at the Wheel next to the 
Balance-wheel ; by which Means , there is always an equal 
Force ading at that Wheel , and all the reft of the Wc*k 
has no more to do in meafuring Time, than the Perfon that 
winds them up once a Day. 

There is a Spring in the Infide of the Fufee , which I will 
call a fecondary Main-fpring. This Spring is always kept ftret- 
ched to a certain Tenfion by the Main-fpring , and during 
the Time of winding up the Time-keeper, at which Time 
the Main-fpring is not fuffered to ad, this fecondary Spring 
fupplies its Place. 

In common Watches in general the Wheels have about 

One-third the Dominion over the Balance that the Balance- 

JtA * ' ' - c* 




jo Principles of Mr . Harrifons Time-keeper. 

fpring has > that is , if the Power the Balance-fpring has 
over the Balance be called Three , that from the Wheels is 
One ; but in this my Time-keeper, the Wheels have only about 
One-eightieth Part of the Power over the Balance that the 
Balance-fpring has ; and it mull be allowed , the lefs the 
Wheels have to do with the Balance, the better. The Wheels 
in a common Watch having this great Dominion over the 
Balance , they can , when the Watch is wound up , and 
the Balance at reft , fet the Watch a-going 5 but when my 
Time-keeper’s Balance is at reft , and the Spring is wound 
up, the Force of the Wheels can no more fet it a-going , than 
the Force of the Wheels of a common Regulator can , when 
the Weight is wound up, fet the Pendulum a-vibrating; nor 
will* the Force from the Wheels move the Balance, when 
at reft 5 to a greater Angle in Proportion to the Vibration 
that it is to fetch, than the Force of the Wheels of a com¬ 
mon Regulator can move the Pendulum from the Perpen¬ 
dicular , when it is at reft. 

My Time-keeper’s Balance is more than three times the 
Weight of a large fized common Watch-balance , and three 
times its Diameter; and a common Watch-balance goes through 
about fix Inches of Space in a Second, but mine goes through 
about twenty-four Inches in that Time : So that had my 
Time-keeper only thefe Advantages over a common Watch > 
a good Performance might be expe&ed from it. But my Time¬ 
keeper is not affefted by the different Degrees of Heat and 
Cold , nor Agitation of the Ship ; and the Force from the 


Vrincipcs de la Montre de Mr. Harrifon. 9 

i-dire , que fi Ton nomme trois la force de ce refibrt fur le 
balancier, celle des roues fera un. Mais dans ma Montre, Ies 
roues n’ont que la huitieme partie de la force du reflort du 
balancier fur le balancier ; 6c Ton conviendra aifcfment que 
moins les roues auront d’adtion fur le balancier, plus la machine 
fera parfaite. Les roues des Montres ordinaires ont cette grande 
force fur le balancier , pour pouvoir faire marcher la Montre 
pendant qu’on la remonte 6c que le balancier eft ’'repos ^ 
mais lorfque le balancier de ma Montre eft en repos 6c qu’on 
remonte le reflort , la force des roues ne peut pas plus la faire 
aller, que celle des roues d’une Horloge k Pendule , lorfqu’on 
remonte le poids > qui n’empeche pas que le Pendule ne con¬ 
tinue fes vibrations. T,a force des roues fur le balancier nepeut 
pas lui donner un plus grand angle a proportion de fes vibra¬ 
tions , que celle des roues d’un regulateur ordinaire , pour ecar- 
ter le Pendule de la verticale , lorfqu’il eft en repos. 


Le balancier de ma Montre pefe plus de trois fois autant 
que le grand balancier des Montres ordinaires, 6c fon diam^tre 
eft triple de celui-ci. Les balanciers des Montres communes 
parcourent environ fix pouces dans une feconde , & le mien 
en parcourt environ vingt-quatre dans le meme terns : en- 
forte que quand meme ma-:Montre tfauroit que <et ^vantage 
fur les autres Montres, on devroit s’atrendre i un bon fucces 
dans ^execution. Mais ma Montre n’eft nullement affcflie des 
differents degres du froid 6c du chaud * ni de l’agitation du 




io Vrincipes de la Montre dc Mr. Harrifon. 

navire ; & la force des roues eft tellement appliqu£e au balancier , 
joint k la figure de fon reflort & a une cycloide artificielle (s’il 
m’eft permis d’ufer de ce terme ) laquelle agit fur ce reflort, 
que par toutes ces inventions, foit que le balancier fafle des 
vibrations plus grandes ou plus petites , elles fe formeront toutes 
en terns 6gaux, 8c par confequent , ft la Montre va , elle ira 
jufte. II eft done Evident qu’une pareille Montre doit entiere- 
ment fa marche aux principes 8c non au hazard. 

Void Vexplication des dejfeins fur lefquels j'ai cor fruit ma 
quatrieme Montre & les dejfeins meme. 


Fig. i. 

A A eft le barrillet de la chaine, 8c BB fon profil. 

CC eft le barrillet du reflort, 8c DD fon profil. 

EE eft un rochet attach^ au barrillet du reflort , 8c FF fon 
profil. On attache ce rochet au barrillet du reflort par le 
moyen de quatre vis aaaa . II y a dans la platine des pi- 
liers un trou dont le diametre eft determind par les li- 
gnes pon£u£es hb. Cette partie cc de ce barrillet du reflort 
fe meut dans ce tr&u fans aucune fecoufle, afin qu’on puifle 
monter le reflort. On voit aufli le meme rochet repr^fent^ 
dans la Fig. 13. par le cercle lb . Ha trente dents, 8c e’eft 
le cliquet c qui Farrete. 



Principles of Mr. Harrifons Time-keeper, n 

■Wheels is applied to the Balance in fuch a Manner, together 
with the Shape of the Balance-fpring, and ( if I may be al¬ 
lowed the Term ) an artificial Cycloid , which a&s at this 
Spring} fo that from thefe Contrivances, let the Balance vi¬ 
brate more or lefs , all its Vibrations are performed in the 
fame Time ; and therefore , if it go at all , it muft go true. 
So that it is plain from this , that fuch a Time-keeper goes 
intirely from Principle , and not from Chance. 

The following is a Defcription of the Drawings from 
which my fourth Time - keeper was made , and the 
Drawings are alfo hereunto annexed. 

Ftc. i. 

AA is the Chain-barrel, and BB is a Section of it. 

CC is the Spring-barrel, and DD is a Se&ion of it. 

EE is a Ratchet at the Spring-barrel , and FF is a Sedtion 
of it. This Ratchet is fcrevved to the Spring-barrel by four 
fmall Screws at aaaa. There is a Hole in the Pillar-plate of 
the Diameter from the dotted Lines bb , and that Part of 
the Spring-barrel cc is to move in this Hole without any 
Shake, in order to fet the Spring up. The Ratchet is alfo 
fhevvn in Figure 13th , by the Circle bb , and it has 
thirty Teeth , and c is the Click that holds it. 




1 1 Defcription of the Drawings of Mr. Harrifon's Time-keeper. 

Diameter of the fpring Arbor.about i, 64 of i Inch. 

Diameter of the Hole in the Centre of the Chain 

Barrel about. . ^ 8 

Diametre of the upper pivot.. 23 

Diameter of the lower # . 0 , 215 

Diameter of the fpring Barrel within.1^4 Inch. 

Fig. 2. 

A A is the Brafs Edge , BB the Hole in the Middle of it, and 
CC is a Sedtion of it. This Brafs Edge is fupported by fix 
Pillars, and their Places are reprefented in Figures 13 and 
14, by fix Circles aa a a aa. 


Fig. 3. 

A A reprefents the fecond "Wheel a&ing in a Pinion at a. 
BB reprefents the third Wheel , which is concave, and 
a&s in a Pinion at b. The fecond Wheel is defcribed 
in Figure 14 by the Circle dd , and a£ts in a Pinion 
of 1 8 at e. The third Wheel is reprefented in Figure 14 
by the Circle //, a£fcing in a Pinion of 16 at g. 

Note > The third Wheel is larger than is reprefented in 
Figure 14 , and has 144 Teeth , and the fecond 
Wheel has 120 Teeth. 


■ Fig. 4. 
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Le diametre de l’arbre du reflort eft... environ i ^ 64^ £ depouce. 
Le diametre du trou dans le centre du barrillet 


dela chaine.environ o, 38 

Le diametre du pivot fuperieur... o, 23 

Le diametre du pivot inferieur.o, 215 


Le diametre du barrillet du reflort eft en dedans .1,4 pouce. 

Fig. 2. 

A A eft une platine de cuivre , creuf£e au milieu d’un trou 
BB, & CC en eft le profil. Cette platine de cuivre eft fou- 
tenue par fix piliers , & leurs places font marquees dans Ies 
Figures 13 & 14 par fix cercles aaaaaa. 

La hauteur de ces piliers & d’environ o. 55 d ^de pouce. 

Fig. 3. 

A A repr£fente la feconde roue , qui engine dans un pignon 
en a. BB rdprifente la troifi£me roue qui eft concave & en¬ 
grene dans un pignon en b. La feconde roue eft reprefent^e 
dans la Figure 14 par le cercle dd , & elle engrene dans un 
pignon de 18 en e. La troifidme roue eft repr£fent£e dans 
la Figure 14 par le cercle ff y & elle engrene dans un pi¬ 
gnon de 16 en g, 

Remarque. La troifi£me roue eft plus grande qu’elle n’eft 
reprefent£e dans la Figure 14, & elle a 144 dents. La 
feconde roue a 120 dents. 






Explication des dejfeins de Mr . Harr if on. 
Fig. 4. 
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A A reprefente la roue de chan, B B Ton profil, joint a celui 
aa du barrillet du reflort. 11 y a dans cc une piece qui porte 
huit chevilles pour fervir de detentes k une roue dans cha- 
que huiticme partie d’une minute. Cette roue eft aufli repre- 
fentee dans la Figure 14 par le cercle hh ; elle a 120 dents, 
& elle engrene dans un pignon de 12 en i. 

L’epaifleur du bord de la roue de chan eft environ o, 048 d'£ 
de pouce. 

La detente & la roue des fecondes doivent etre un peu plus 
proches du cadran qu’il n’eft marque dans cette Figure, 
enforte que le haut des pointer dc la. detente, foit toujours 
de niveau avec la platine des piliers. 

Les travelers de cette roue ont aufli deflin^s trop £pais 
en dehors. 

Le diametre du trou qui eft au centre de la roue eft environ 
o, 23 d’^ de pouce. 

Le diametre du fufeau qui traverfe l’arbre de la quatrieme roue 
( ou fa partie la plus epaifle ) eft environ o , 408 d’( de pouce. 

Le diametre de chaque pivot eft 0,045. 

La longeur du reflort eft de 10 pouces , & Ton poids 3 ; grains. 

Fig. 5. 

A A eft la premidre roue, & a a a a Ton profil. 

Ibb eft le profil de la fufee. 


BB 


Defer lotion of the Drawing r of Mr. Harrifon 9 s Timekeeper. 13 
Fig. 4. 

A A reprefents the contrate Wheel, BB a Se&ion of it, with 
a Se&ion of the Spring-barrel a a. At cc is a Piece with 
eight Pins in it , that difeharges the running Wheels every 
eighth Part of a Minute. This Wheel is alfo reprefented 
in Figure 14 by the Circle hh ; it has 120 Teeth , and a&s 
in a Pinion of 1 2 at i. 

Thicknefs of the Rim about o, 048 of \ inch. 

The difeharger and wheel for the feconds , muft be a little 

nearer the dial plate than according to this drawing fo that 

% 

the tops of the pins of the difeharger may be even with the 
plain of the pillar plate. 

The crofles of the wheel are alfo drawn too broad at the ou¬ 
ter end. 

Diameter of the hole in the centre of the wheel about 0,23 
of l inch. 

Diameter of that part of the fpindle which goes thro’ the fourth 
wheel arbor (thicker end) about o, 108 of ^ inch. 
Diameter of each pivot o , 045, 

Length of the fpring 10 inches, it’s weight 3 7 grains. 

Fig. 5. 

A A is the firft Wheel, and aaaa is a Se&ion of it. hhb is a 

\ Se&ion of the Fufee. B B is the outer Diameter of a Rat- 

V * 


* 
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chet which is fixed to the Infide of the Fufee , and the 
inner Circle CC is its inner Diameter, and it has 55 Teeth 
in it. dddd is what I call the perpetual Ratchet, of which 
cccc is a Sedion ; there is a Ratchet with 75 Teeth in 
it on that Part marked //, this is alfo fhevvn in Figure 
by the Circle ee , and this perpetual Ratchet is to 
carry the Barrel DD, which Barrel contains the fecondary 
Main-fpring, and will be in the Infide of the Fufee at 
gg, and at that Part of the firft Wheel hh the inner End 
of this Spring is to ad , as that Part hh will be its Ar¬ 
bor. The dotted Lines E reprefent the Grooves in the 
Fufee. The dotted Lines 11 reprefent the upper Plate. 
The dotted Lines mm reprefent *kc Pillar Plato. Tke dot¬ 
ted Lines n n reprefent the Cock , which carries the lower 
End of the Arbor of the firft 'Wheel. This Cock is alfo 
reprefented in Figure 13 at dddd. The Ratchet ee in 
Figure 13 has two Clicks, whofe Centres are at //, and 
gg are the Springs which ad at thefe Clicks. In Figure 14 
lb reprefents the firft: Wheel with 96 Teeth , ading in 
a Pinion of 21 at c. 

Fig. 6* 

A is a Sedion of the Frame, with the Balance-cock , the 
Slide , and the Brafs Edge ; and a is the Centre of the 
Joint-pin. B is a Sedion, where a a reprefents the Ba¬ 
lance-cock , b b the third Wheel-cock, 
e the Cock at the End of the contrate WheeL 


Explication des dejjeins de Mr. Harrifon. I $ 

BB eft le diametre exterieur da rochet qui eft arrete en de¬ 
dans de la fufee. 

CC eft fon dic.metre interieur. II a 55 dents. 

dddd eft ce que j’appelle le rochet perpetuel, & cccc en eft le 
profil. II a 75 dents dans la partie marquee ff. II eft auftl 
reprefent£ dans la Figure 13 par le cercle e e . Ce rochet per- 
p^tuel eft deftine a conduire le barrillet DD qui contient 
le fecond reflort principal, & il doit etre dans l’int^rieur de 
la fuf£e en gg. L’extremite int6rieure de ce reflort doit agir 
fur la partie hh de la premiere roue , & cette partie hh fera 
fon arbre. Les lignes pon<ftu£es 11 reprefentent la platine fu- 
perieure , m m l’inf£rieure , & n n le coq , qui porte le bout 
inferieur de l’arbre de la premiere roue. On voit aufli ce 
coq dans la Figure 13 en dddd. Le rochet ee dans cette 
Figure 1 3 , a deux cliquets, dont les centres font en //, & 
gg font les reflbrts qui agiflent fur ces cliquets. Dans la Fi¬ 
gure 14 y 11 repr£fente la premiere roue qui a 96 dents , 
& engrene en c dans un pignon de 21, 


F 1 G. 6 . 

A eft le profil de la cage, du coq du balancier , de la cou- 
liflTe & de Tanneau de cuivre. a eft le centre de la charniere. 
B eft un profil dans lequel a a reprdfente le coq du balan¬ 
cier, lb le coq de la troifieme roue. 
c eft le coq qui eft a l’extremite de la roue de chan. 
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d celui qui eft k l’extremitd de la quatrieme roue. 

e la quatrieme roue. 

f la fuivante. v 

g la roue du balancier. 

h la potence. 

i le pignon de la roue du balancier. 

k la contre-potence * qui porte aufli Pautre bout de la quatrie¬ 
me roue. 

m le reflort du barrillet. 

n le crochet oh eft attache le reflort par le bout exterieur. 

* le crochet de la roue de chan , oh eft attach^ le bout in- 
terieur du reflort. 

r la cinquieme roue , avec le piton qui doit arreter la detente. 

S la platine fuperieure. 

T la platine des piliers. 

Fig, 7. 

Cell la detente, pour remonter la Montre huitfois dans chaque 
minute. La partie a agit fur les huit pointes de l’arbre de la 
roue de chan, b eft un rouleau qui prefle une piece de cuivre 
fur 1 arbre de la cinquieme roue, dd font des morceaux de cui¬ 
vre qui la tiennent en equilibre. E reprtfente le reflort qui agit 
fur cette piece. Son centre eft en x dans la Figure 14. 


Defcription of the Drawings of Mr. Harriforis Timekeeper. 15 
d the Cock at the End of the fourth Wheel. 
e the fourth Wheel. 

f the Follower. 

g the Balance-wheel. 

h the Potence. 

i the Balance-wheel Pinion. 

K the Counter-potence, which alfo carries the other End of 

the fourth Wheel. 
m the Spring-barrel. 

” the Hook in it, where the out End of the Spring hangs. 
0 the Hook at the contrate Wheel , where the inner End of 
the Spring is hung. 

r the fifth Wheel , with the Pin where the Dittent is to flop. 
S the upper Plate. 

T the Pillar-plate. 


F 1 g. 7. 

Is the Dittent , by which is the Difcharge for winding up 
eight Times in a Minute. The Part a afts at the eight 
Pins on the contrate Wheel-arbor, b is a Roli er a<W 
againft a Piece of Brafs on the fifth Wheel-arbor. f is a 
Piece that flops againft a Pm in the Rim of the fifth Wheel. 

dd are Pieces of Brafs t0 mak e it in an Equilibrium in itfelf; 
and E is the Spring which a£ts upon it. The Centre of 
this Dittent is at x in Figure iq. 
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Fig. 8. 

a a are the Pallets of ten times the Size that they are in the 
Time-keeper. The dotted I.ines from 24ths of the Cir¬ 
cle , fhevv the Power the Balance-wheel has to impede 
the *Motion of the Balance by the Declivity on the Back 
of the Pallets , at any the fame time whenever it fhall 
have the greateft Power to give it Motion. 

Fig. 9. 

Is to fhevv the Proportion between the Balance, the Balance- 
wheel , the Balance-wheel Teeth , the Pallets, and at what 
Diftance the Wheel aits from the Centre of the Balance. 
A A reprefents the Balance , BB the Balance-wheel, aa the 
Pallets, and blhbbb the Balance-wheel Teeth. 


Fig. 10. 

A is the Counter-potence, with the Follower a , and a fmall 
Screw at c , to flop when at its proper Place, and x is the 
Centre of the fourth Wheel. 

B is the Cock for the Minute-wheel. 

C is the Steel Bridge. 

D i s a Cock for the contrate Wheel. 

E is a Cock at the firft Wheel. 

F is a Cock at the contrate Wheel on the Pillar-plate.^ ^ 


Explication des dejfeins de Mr. Harr if on. 
Fig. 8. 
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a a font Ies palettes dix fois auffi grandes qu’elles font dans la 
Montre. Les lignes pon&uees qui viennent des vingt-quatrie- 
mes parties du cercle marquent la force de la roue du ba- 
lancier 9 pour retarder fon mouvement par rinclinaifon du dos 
des palettes , & pour marquer en meme tems le point oil elle 
doit avoir la plus grande force pour le mettre en mouvement. 

Fig. 9. 

Cette figure eft deftinee a marquer la proportion entre le ba- 
lancier , la roue du balancier , chaque dent de cette roue , 
les palettes, & ^ quelle diftance la roue agit par rapport au 
centre du balancier. 

A A reprefente le demi-diametre du balancier, BB la roue du 
balancier, a a les palettes, & bbbbbb les dents de la roue 
du balancier. 

Fig. 10. 

A eft la contre-potence , avec la piece a qui l’accotnpagne & 
une petite vis en c, pour 1’arrfter lorfqu’elle eft bienplacee, 
& x eft le centre de la 4 e . roue. 

B eft le coq pour la roue des minutes, 

C eft le pont d’acier. 

D eft un coq pour la roue de chan. 

E eft un coq pour la premiere roue. 

F eft un coq pour la roue de chan fur la platine des piliera. 
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Fig. ii. 

C’eft la detente qui arrete le balancier avant que la Montre 
ait achev£ fa revolution. Le centre de fon mouvement eft 
en b dans la figure 14. 

A eft le reflort de la boete pour fermer la Montre. 

Le diametre du trou de la grenouille, ou fa plus grande ou- 
verture , eft environ o , 19 d’un quart de pouce. 

Le diametre du pivot fuperieur eft o 3 22 , & du pivot infe- 
rieur, o , 09. 

F 1 G. 12. 

A A reprefente la platine fuperieure. B B le balancier. 

a* le thermometre, lb le reftort du balancier. cc la coulifte 
pour ajufter le thermometre par un bout. 

d le piton. e la cycloide artificielle. / une piece pour Fajufter 
de maniere qu elle porte convenablement fur le reflort. 


F 1 g. 13. 

aaaaaa le pied du bord de la platine de cuivre. 
bb le rochet au reflort du barrilet. c le cliquet. dddd le coq 
& l’extremite de la premiere toue. 
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Fig. it. 

Is the Dittent, which is to flop the Balance before the Watch 
be down. It turns upon a Centre at t in Figure 14. A is the 
Locking-fpring. 

Diameter of the hole in the Socket. ( Its* wider end ) 
about o , 19 of £ inch. 

Diameter of the upper pivot o, 22. Diameter of the lower 
pivot o, 09. 


Fig. 12. 

A A reprefents the upper Plate. BB the Balance. 
a a the Thermometer. 
hb the Balance-fpring. 

cc Slider to adjuft the Thermometer end-way. 
d the Stud. 
e the artificial Cycloid. 

/ a Piece to adjuft it fo as to bear properly againft the Spring. 
Fig. 13. 

aaaaaa the Feet of the Brafs Edge. 
bb the Ratchet at the Spring-barrel. 
c the Click. 

dddd the Cock at the End of the firft Wheel* 
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ee a Ratchet. 

ff the Centres of the two Clicks which ad in it. 
gg the two Springs that ad at them. 
hhhhhh the fix Pillars of the Frame. 
ii the Steel Bridge. 

kkk two Wheels that carry the Seconds * one being on the 
contrate Wheel-arbor , the other moving on the Cannon- 
pinion. 

I the Cannon-pinion. 
mm the Minute-wheel, 
w the Hour-pinion. 
oo the Hour-wheel. 

Fig. 14. 

aaaaaa the fix Pillars of the Brafs Edge. 
bb the firft Wheel. 
c the Centre-pinion. 
dd the fecond Wheel. 
e the fecond Pinion. 
ff the third Wheel. 
g the third Pinion. 

hh the contrate Wheel, and the fourth Wheel. 
i the Balance-wheel Pinion. 

K the fourth Pinion. 

11 the fifth Wheel. 
ih the fifth Pinion. 


Explication des dejjeins de Mr. Harrifon . 17 

ee un rochet. 

ff les centres des deux cliquets qui agiflent fur ce rochet. 
gg les deux refforts qui les preftent. 
hhhhhh les fix piliers de la platine. 
if Je pont d’acier. 

kkk les deux roues qui donnent les fecondes 3 Tune etant fur 
l’arbre de la roue de chan 3 Sc l’autre fe mouvant fur le 
canon du pignon. 

I eft le canon du pignon. 
mm la roue des minutes. 
n le pignon des heures. 

00 la roue des heures. 

F I G. 14; 

aaaaaa les fix piliers du bord de la platine de cuivre. 

bb la premiere roue. 

c le pignon du centre. 

dd la feconde roue. 

c le fecond pignon. 

f 'f la troifieme roue. 

g le troifieme pignon. 

hh la roue de chan & quatrieme roue. 

i le pignon de la roue du balancier. 

k. le quatrieme pignon. 

//la cinquieme roue. 
m le cinquieme pignon* 


18 Explication dcs dcjfeins dc Mr . Harrifon * 

nn le volant. 

oo la roue du balancier. 

p la potence. 

rrrrrr les fix piliers de la platine. 
s le piton. 

t le centre de la detente, pour arreter le balancier. 
x le centre de la detente qui le laifle aller. 
uu la platine fup£rieure. 

W la platine des piliers. 

F i C 15. 

On Pa deflin£e pour marquer le plan de ce qui eft content* 
fous la platine fuperieure , de la maniere qu’on Pa repre- 
fent£ dans la figure 12. 

Pour tremper le fufeau du balancier , le reflort du balancier 
& les pignons. 

Avant que de les plonger dans le m£tal ( lorfqu’il eft aflez 
fondu ) , il faut en huiler la fuperficie. 

La chaleur du fufeau du balancier doit etre au 5*>7*. degr& 
du thermometre de Fahrenheit. On trouve ce degre de cha¬ 
leur, en melant une partie d’etain avec 12 de plcmb j maifr 
pour le reflort du balancier & pour les pignons, il faut meler 
une partie d’etain avec 17 de plomb. 

Chaque tour de la premiere roue ( ou de la fufee ) eft de 
4! heures j de forte que 5^ tours font prdciflment 24 heures 4 
6^ tours 28* heures, & 6 % tours font 30 htures. 

F I N. 
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n n the Fly. 

go the Balance-wheel. 

p the Potence. 

rrrrrr the fix Pillars of the Frame. 
s the Stud. 

t the Centre of the Dittent, to flop the Balance. 

•x the Centre of the difcharging Dittent. 
uu the upper Plate. 

W the Pillar-plate. 

F 1 G. 15. 

Is what was defigned for the Work on the upper Plate > 
which is now done in the Manner as reprefented in Fi¬ 
gure 12. 

For tempering the Balance - fpindle , the Balance -fpring , 
and the Pinions. 

Before their being immerfed in the Metal ( as juft melted) 
let them be oiled over. 

The Heat for the Balance-fpindle 5 67 on Fahrenheit’s Scale, 
the which is given by one of Pewter to 12 of Lead; 
but for the Balance-fpring and the Pinions, let the Mixture 
be One of Pewter to 17 of Lead. 

Each Turn of the firft Wheel ( or Fufee) is 4^ Hours ; fo 
51 of its Turns is juft 24 Hours 5 and 6 ~ is 28* Hours; and 
Turns equal to 30 Hours. 

FINIS, 



' 




AVERTISSEMENT DE L'EDITEUR. 

Q U’on me permette de rappeller ici en peu de mots ce 
que j’ai dit fur l’invention de Mr. Harrifon dans l’A£ 
tronomie des Marins, pag. 251. Tout le monde connoit au- 
jourd’hui l’adle du Parlement d’Angleterre rendu en 1714 , 
par lequel la Nation Britannique promit dix mille livres fter- 
lings k celui qui d^couvriroit les longitudes en mer k un degre 
prbs , quinze mille fi on les decouvroit a deux tiers de degr£ 
pres, & vingt mille k un demi-degre pres. 

En confequence de cet a£e Mr. Jean Harrifon fit en 1726 
une Pendule qui jufqu’k prefent ne s’efl ecartee du Ciel que 
d’environ une feconde par mois. Elle n’a jamais 6 t 6 nettoyde 
ni r^paree , & fon mouvement n’a <he arrete que deux fois 
feulement, lorfqu’on a ete oblige de la tranfporter dune mai- 
fon a une autre, 

En 1735 il fit une autre Machine fur les memes principes, 
& il trouva le moyen de la mettre a l’abri des agitations de 
la mer. Il en fit un efiai en 1,736 dans un voyage de Porft- 
mouth a Lisbonne. L'heureux fucces de ce voyage l’anima a 
perfedlionner cette invention. Il a fait depuis 1736 jufqu’k 1761 
quatre Machines difiKrentes , toutes appuy^es fur les memes 
principes > les unes plus grandes que les autres, & la quatrieme 
n’a que cinq pouces de diametre. 

En 1761 il eut ordre des CommifTaires des longitudes de 
faire de nouveaux eflais. Son fils fut embarqud pour la Jamai que, 



70 AvertiJJement de FEditeur . 

& l’on trouva au retour de ce voyage que la Montre ne s etoit 
£cartee de la longitude que de dix-huit milles, tandis que 1’adte 
du Parlement etend la plus grande recompenfe jufques k trente 
milles ou un demi-degre de grand cercle. 

En 1762 le Bureau des longitudes flatua que Mr. Harrifon 
feroit un fecond voyage aux Indes occidentales , qu’on lui ac- 
corderoit 2500 liv. fterling it compte de 10 mille qu’il rece- 
vroit lorfque le fucces feroit coriforme a l’afle du Parlement , 
& qu’il auroit donn£ au Public tous les principes de fa Montre. 
Aptbs bien des altercations , fon fils partit de Portfmouth le 
28 de Mars 17649 arriva a la Barbade le 13 de Mai 3 St fut 
de retour en Angleterre le 18 Septembre. 

Le Bureau des longitudes, apres avoir examine tous les cer- 
tificats de Mr. Harrifon , decida le 9 Fevrier 1765 d’un con- 
fentement unanime , que cette Montre avoit determine les lon¬ 
gitudes dans ce dernier voyage, beaucoup en deqi des limites 
prefcrites par l’afte de la Reine Anne ; mais qu’on ne feroit 
autorif<i a lui adjuger le prix de dix mille livres fterling qu’apres 
qu’il auroit developpe les principes de la conftruftion de fa 
Montre, & la maniere d’en faire de femblables. 

En contequence de cette refolution Mr. Jean Harrifon livra 
fa Montre aux Commiflaires , & leur en donna l’explication 
par ecrit- Les Mathematiciens & Horlogers , nommes par le 
Bureau des longitudes, pour examiner routes les parties de la 
Montre de Mr. Harrifon, lui livrerent un certificat dont void 
la tradu&ion. 

“ Nous fouffignes certifions que Mr. Jean Harrifon a de- 

„ monte 
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" mont6 fa Montre en notre pretence , qu’il en a d^veloppd 
” les pnncipes & la conftruftion a notre entiere fatisfadtion , 
” qu’il a rdpondu Ik toutes ks queftions que nous lui avons fai- 
” t£S ’ d ' Une manibre fes-fatisfaifante , que nous en avons com- 
..pari les diverfes parties avec les dedans qu’il „ ous a pro- 

„ duns & que nous les avons toutes trouvees parfaitement con- 
„ formes a tous ces defleins. „ 

Signi , Nevil MasIcelvne , Aflron. Royal, Jean Mitchell , 
Ludlam , &c. 

Ce certificat lui valut 7500 liv. , qui jointes k 2500 qu’il 
avoit revues font 10 mille livres. Sa Montre refta fermde fous 
la clef dans l’Amiraute jufques au 26 d’Avril i 7 66 , oil elle 
fut dcpofde it l’Obfervatoire Royal de Greenwich ; & le 2} 
de Mai fuivant, il remit encore les trois autres Montres it Mr. 
Mafkeline conformant aux ordres du Bureau des longitudes. 

Depuis ce tems-li les Horlogers Francois ont fait tous leurs 
efforts pour dicouvrir le fecret de Mr. Jean Harrifon. II a hi 
inflexible. Mais ils ont trouvi le moyen de gagner quelques- 
uns de ceux qui ont figne le certificat , & ceux-ci leur ont 
appris tout ce qu’ils ont pu retenir. C’eft apparemment ce qui 
a determine le Bureau des longitudes l publier I’lmprimd ci-joint. 

J ai cru que le Public m’auroit fgu mauvais gre fi je m’etois 
borni a lui donner une Ample tradudtion d’un £crit aufli im¬ 
portant. On trouve ici le texte fans aucune alteration tel 
qu’il a Cte linprime a Londres par ordre du Bureau des lon¬ 
gitudes , & l’on en a la traduction a cote pour etre en <5tat 
de la comparer avec l’Original. J’ai confulte plufieurs Anglois 
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a qui les deux langues font familieres 8c plufieurs Horlogers , 
qui par la feule infpedtion faififfent aifement les termes d hor- 
logerie. J’ai laifle aux uns 8c aux autres une copie exa&e de 
mon Manufcrit, 8c j’efpere qu’en confluence de leur appro¬ 
bation on n’aura ci me reprocher aucune alteration fenfible. 

J’ai change l’ordre peu important de quelques figures pour 
reduire & fix les dix planches angloifes ; mais je n ai pas cru 
qu’il me fut permis d’augmenter ni de diminuer fous aucun 
pretexte les dimenfions de chaque figure. Le Graveur les a tou- 
tes calqudes avec beaucoup d’exa&itude. 

J’ai cru qu’il n’etoit pas neceffaire de traduire litt^ralement 
le nom que Mr. Harrifon donne ^ fa Machine , pour la diftin- 
guer des Montres communes. II la nomme Time-keeper , ce 
qui ^ la lettre fignifie Gardien du terns . Mr. Mafkelyne ne lui 
donne ce nom que dans le titre de fes Remarques. Par-tout 
aiileurs il appelle cet Inftrument une Montre , IVatch . 

On ne trouvera pas dans les figures les memes nombres pour 
les dents des roues 8c des pignons qu’on trouve dans les expli¬ 
cations. J’ai lieu de croire que ces explications ont £te faites 
aprbs coup , 8c qu’on n’a pas voulu alterer les figures. Les ex¬ 
plications font relatives & la quatrieme Montre , 8c les nom¬ 
bres marques dans les figures peuvent fe rapporter a Tune des 
trois autres. Ces nombres ne font pas eflentiels , 8c ils ne fer¬ 
vent qu’a determiner celui des battemens du balancier. Ainfi 
dans Implication des figures Mr. Harrifon donne k la grande 
roue 96 dents , au pignon 21 , a la deuxieme roue 120 , au 
pignon 18, & la troifieme 144 , au pignon 16 > & la roue de 


Averttjjernent de I'Editeur . 23 

chan 120 , au pignon 12. Le produit de ces quatre rapports 
eft y X600. Et ft le nombre des dents de la roue de rencon¬ 
tre n’eft que 15 , on aura en le doublant pour un tour de la 
grande roue y X18000 battemens. Mais cette roue fait un tour 
dans 4 heures & * ou ^ d’une heure. Done ^ : yXi8ooo bat¬ 
temens :: 1 heure: k 18000 battemens, & 3 600" font k 18000 
: : 1" a 5 battemens. 

J’ai donne dans l’Aftronomie des Marins, pag. 252 une idee 
generale du Pendule en forme de gril dont Mr. Mafkelync parle 
dans fes Remarques. C’eft un chaflis compote d’acier & de cui- 
vre, femblable & peu pres & un gril, de maniere, ai-je dit, que 
la contra&ion & la dilatation indgale de ces deux mdtaux con- 
ferve toujours au centre d’ofcillation du Pendule la meme dif- 
tance au point de fufpenfion. J’ajoute que ^invention de ce 
chaftis eft vraifemblablement puitee dans l’excellent Memoire que 
donna feu M. CafTini a l'Acaddmie Royale des Sciences en 174!. 
On y voit un levier dont un bras porte la lentille fuipendue a 
une verge d’gcier mobile , le point d’appui eft attache k une autre 
verge d’acier immobile , & Pautre bras porte une lame de cui- 
vre arretee par le haut & la verge immobile. Lorfque la cha- 
leur en dilatant la verge d’acier mobile fait defeendre la len¬ 
tille , la meme chaleur dilatant la lame de cuivre fait defeen¬ 
dre fon bras de levier, parce que cette lame de cuivre ne peut 
pas stetendre par le haut; done elle doit Clever la lentille fuf- 
pendue a l’autre bras de levier, & toute la queftion eft de faire 
enforte que les deux mouvements oppotes de la lentille foient 
toujours £gaux entr’eux, Ce qui ne 


depend que de la proportion des 
F ij 
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deux bras de levier aux dilatations de l’acier & du cuivre, 6c 
aux longueurs de la verge d’acier 6t de la lame de cuivre. Soit m\ 
n :: la dilatation du cuivre eft a celle de l’acier , 6t a : l :: la 
longueur de la lame de cuivre : k la longueur de la verge d’a¬ 
cier. L’abaiflement de la lentille par la chaleur de l’acier, fera 
egal k l’^levation de la meme lentille par la chaleur de la lame 
de cuivre, lorfque le bras de levier qui porte le cuivre fera au 
bras de levier qui porte la lentille fufpendue k la verge d’acier 
mobile , en raifon compofee de la longueur a de la lame de 
cuivre a la longueur / de la verge mobile d’acier , & de la 
difference m — n des dilatations a la dilatation n de Tacier. Ce 
qui n’a prefque pas befoin de demonftration, fur-tout lorfqu’on 
a lu le Memoire de Mr. Caflini. 

Kous avions prevu dans l’annonce de cet Ouvrage qu’on 
feroit bien des remarques k Paris & a Londres fur la conftruc- 
tion de cette Montre , & nous avions promis de les joindre 
^ celles de Mr. Mafkelyne. Nous recevons dans le moment 
les obfervations de ce grand Aftronome , & nous nous hatons 
d’en donner ici le Refultat qui ne groftira pas beaucoup ce 
Volume 6c qui furement eft digne de la curiofite du Public. 
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RESULTAT 

Des Obfervations de Mr. Mafkelyne fur la Montre 
de Mr . Harr if on. 

X E Bureau des longitudes fe d£termina le 26 Avril 1766 a re- 
-■—^ mettre k Mr. Mafkelyne la Montre de Mr. Harrifon pour 
en faire des experiences dans TObfervatoire Royal. Cette Mon¬ 
tre lui fut remife a l’Amiraute le 5 du mois de Mai 1766 par 
le Secretaire de l’Amiraute Mr. Philippe Stephens. 

Cette Montre fut compare avec la Pendule de l’Obferva- 
toire Royal, depuis le 6 Mai 1766 jufques au 4 e . Mars 1767 
par Mr. Mafkelyne , en pr^fence de l’un des Officiers de i’Ho- 
pital de Greenwich , & avec routes les precautions ordonnees 
par le Bureau des longitudes. On regloit la Montre fur le terns 
moyen, & la Pendule fur la revolution des etoiles, enforte que 
la Pendule gagnoit environ une feconde de fix en fix minutes. 
Par ce moyen on avoit fans autres fractions le rapport de la 
Montre avec la Pendule jufques a un douzieme d’une fe- 
cbnde. 

On avoit regl£ & prepare l’inftrument des paflages avant 
qu’on eut re^u la Montre pour obferver cl 1 ’ordinaire le terns 
du paflage du foleil & des etoiles fixes, de maniere qu’on 
n’y trouva qu’une variation d’un quart de feconde plus ou 
moins dans vingt-quatre heures. 

La Montre fut placde horizontalement la face en haut de- 
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puis le 5 Mai jufques au 17 de 1766, 6c enfuite jufques au 
6 Juillet, elle fut inclinee k l’horizon fous un angle de 20°. la 
face en haut, en pla^ant fucceflivement au plus haut les heu- 
res XII, VI , III, IX. Enfuite on la mit dans une pofition 
verticale , en pla$ant de meme fuccefiivement au plus haut les 
meme heures; enfin on la plaqa horizontalement avec la face 
en bas. 

Depuis le 6 de Juillet 1766 jufques an 4 Mars 1767 elle 
a toujours refte dans fa pofition horizontale la face en haut, 
& dans la meme boete ou Mr. Harrifon l’avoit enfermee dans 
le voyage aux Barbacles. 

Mr. Mafkelyne a donne au Public par ordre du Bureau des 
longitudes le detail de fes obfervations & de fes calculs jour 
par jour, depuis le 6 Mai 1766 jufques au 4 Mars 1767. Ceux 
qui feront curieux de ce long detail le trouveront ^ Londres chez 
Jean Nourfe. Nous n’en donnerons ici que le Refultat qui fuffit 
pour donner une idee de cette Montre. On y voit qu elle avan^a 
des le commencement d’environ 20 fecondes par jour 5 6c com- 
me dans le voyage des Barbades elle 6toit regime i fort peu pres 
fur le terns moyen , il s’enfuit qu’on ne peut pas la demonter 
6c la nettoyer fans alterer notablement fa marche; ce qui ne 
s’accorde pas avec les premieres aflertions de Mr. Harrifon. Ce- 
pendant fi elle alloit toujours uniformement , elle feroit 6ga- 
lement utile, 6c il n’y auroit d’autre inconvenient que l’embar- 
ras du calcul dans l’ufage qu’on voudroit en faire. 

Dans le deffein ou l’on etoit d’avoir une Montre qui ne va- 
rit pas plus de 2 minutes dans 6 femaines, qui eft a peu pres 
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le terns d’un voyage aux Indes occidentales; il falloit que cette 
Montre ne variat que de 3 fecondes par jour en prenant un 
milieu ; car 3 fecondes par jour dans 42 jours ou 6 femaines 
font 126" ou 2' 6*. 

Depuis le 6 jufques au 17 Mai 1766 la Montre placee hori- 
zontalement gagna par un milieu 19" > 5 par jour. Depuis le 
6 Juillet, lorfqu’elle fut de nouveau placee horizontalement juf¬ 
ques h. la fin du meme mois , elle gagna par un milieu 19", \ 
par jour; ce qui ne differe pas d une demi-feconde de la quan- 
tite moyenne des 11 premiers jours ou elle fut & PObfervatoire. 

^lais dans les deux mois fuivans d’Aoiit & Septembre , & 
la premiere moitie d’Odtobre , la Montre alia de 7 a 10" par 
jour plus lentement qu’elle ne faifoit auparavant; enforte qu’elle 
n’avanga dans le mois d’Aoftt que de 1 2 "4 , dans le mois 
de Septembre de 12", 2 , & dans les quinze premiers jours d’Oc- 
tobre de 12", 8 par jour. Ce changement fe fit au commen¬ 
cement d’Aout dans le peu de jours que nous eumes d’une 
grande chaleur lfete dernier; quoique cette chaleur ne fut pas 
extreme, puifque le thermonfetre de Farenheit dans les mai- 
fons ne monta pas au-deflus de 73°. Le refte de YM fut no- 
tablement tempore. Mr. Mafkelyne dit qu’il ne fqait pas fi cette 
difference a 6t& occafionn^e par la chaleur de Yet6 ; car quoi- 
que la chaleur n’ait continue que pendant quelques jours , la meme 
difference fubfifta jufqu’au milieu d’O&obre $ & la Montre alia 
plus lentement de 7 a 1 o !> par jour qu’elle n’alloit au commen¬ 
cement. Mais environ au milieu d’ 06 tobre elle revint prefque 
au meme point ou on Pavoit vue au commencement lorfqu’elle 
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fut portee k l’Obfervatoire. Car dans la feconde moitie d’Oc- 
tobre fa marche fut par un milieu a raifon de 19", 1 par jour, 
& en Novembre elle avanqa de 18", 1 par jour j mais en 
Decembre elle retarda de nouveau, ne gagnant plus dans ce 
terns la que 13", 7. Vers la iin du mois elle retarda de plus 
en plus > a mefure que le terns devenoit plus froid, & k la fin. 
elle ne gagna plus que 7" par jour , c’eft-a-dire, qu’elle alia 
plus lentement de 1 2 " par jour , qu’elle n’avoit fait au com¬ 
mencement i quoique le thermometre place k cote de la Mon- 
tre ne fut jamais dans ce mois au terme de la glace. Dans le 
mois de Janvier de l’annee prdfente , la Montre a 6te fort irr£- 
guliere n’ayant perdu dans certains jour que peu de fecondes, 
quoique dans ce mois elle ait gagn£ par un milieu 6 // , 2 par 
jour. II paroit que ces variations & irr£gularit£s ont et6 occa- 
fionnees par la gelee, le thermometre etant defcendu quelque- 
fois dans les maifons a 32 0 . au defious du terme de la glace. 
Le plus grand froid indique par le thermometre fut de 25 0 . le 10 
Janvier de cette annee , & ce jour-la la Montre perdit pres 
d’une feconde , ou alia plus lentement qu’au commencement 
de 20" 7. Mais la plus grande perte fut le 4 Janvier de 6 " { , puif- 
qu’elle alia plus lentement de 26" par jour qu’elle n’avoit fait 
au commencement ; quoique le thermom£tre ne fut def¬ 
cendu ce jour lk que d’environ i°. au delfous de la glace. 
Mais il ne paroit pas qu’il y ait une liaifon reguliere entre ces 
variations de la Montre & celies du thermometre; le meme de- 
gr£ du thermomdtre rdpondant a des variations tres-differentes 

de la Montre en differents jours, jufques a 15". Nianmoins il 

paroit 
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paroit en g£n6ral que la gel£e a kxk caufe'de ces irregularity, 
& qu elle a fait marcher la Montre beaucoup plus lentement 
dans le mois de Janvier qu’elle ne faifoit au commencement. 
Ainfi le froid paroit avoir occa(ionn6 autant de retardement 
en Janvier que la chaleur avoit occafionnd d’avancement dans 
le mois d’Aout. Dans le mois fuivant , c’eft-k-dire , en F£- 
vrier, le thermometre etant toujours au deffus de 40°. , la 
Montre gagna en rai!on de i6 // , 6 par jour , de 3" par jour 
moins qu’elle n’avoit gagn£ au commencement lorfqu’elle fut 
portee k l'Obfervatoire. 

La plus grande difference de la marche de cette Montre fut 
dans deux jours de 28", depuis le 7 Mai 1766 jufques au 4 
Mars 1767 ; fon plus grand avancement ayant et£ de 21", 5 
le 25 O&obre 1766 , 6c fon plus grand retardement de 6" j le 
4 Janvier dernier. 

Selon le compte que Mr. Guillaume Harrifon rendit au Bu¬ 
reau des longitudes avant fon dernier depart pour les Barba¬ 
dos , la Montre devoit avancer de 1" par jour de 10 en 10 
degres de la defrente du thermometre, 6c retarder d’autant de 
10 en 10 degres de fon elevation : mais il paroit que fa mar¬ 
che a et£ trop irr^guliere pour fuivre cette regie ou pour meri- 
ter quonait egard dans le calcul & cette analogic , ni pour donner 
quelque fondement & ^tablir une regie certaine des variations de 
la Montre correfpondantes aux diff&rents degres du thermometre. 

On n a pas obferv£ que la marche de la Montre ait et£ af- 
L&£e par les changements de temperature dans l air indiques 
par le barometre* 

G 
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Mr. Mafkelyne donne enfuite une id^e de la. marche de 
cette Montre dans fes differentes pofitions depuis le 17 Mai 
jufques au 6 Juillet 1766. Elle fut incline l Phorizon fous 
un angle de 20°, depuis Ie 17 jufques au 22 Mai, l’heure 
XII £tant au plus haut, & elle gagna par un milieu 1 9*7 P ar 
jour; du 22 au 27 Mai fous la meme inclinaifon , mais avec 
lheure VI au plus haut, elle gagna 23", o par jour ; du 27 
Mai au 3 Juin avec la meme inclinaifon, & avec lheure III 
au plus haut, elle gagna 12", 4 par jour, & du 3 ou 8 Juin, 
fous la meme inclinaifon, avec l’heure IX au plus haut , elle 
gagna 14", o par jour. On voit au premier coup d’ceii que ces 
irregularity font trop grandes entr’elles & rdlativement ^ la po- 
fition horizonrale , St qu’elles fuffifent pour detruire la r^gula- 
rite de la Montre a la mer, quelque foin qu’on ait de la pla¬ 
cer horizontalement, au cas qu’elle foit fufceptible de 20°. d in¬ 
clinaifon par le mouvement du navire. Mr. Harrifon condamne 
abfolument l’ufage des fufpenfions a la faqon des boufioles, pre- 
tendant qu’elles peuvenr produire des mouvements irr£guliers 
dans le balancier, qui feroient d’une confluence plus dange- 
reufe que ceux qu’il veut corriger. II croit au contraire qu’il eft 
* propos d’arreter la boete oft la Montre eft enferm£e, & de 
la fixer £ quelque partie folide du vaifleau , ’.fin qu’elle foit 
forc£e d’obeir l tous fes mouvements. H pretend que ces mou¬ 
vements dans les grands vaiffeaux font beaucoup au deflbus de 
ao°. ou quele plus grand roulis eft de & l a plus grande 

inclinaifon I’orfqu’il revire de bord eft de 12 0 . II obvie & ces mau- 
vais cffets, cn alterant la pofition de la Montre dans fa boete * 
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de maniere qu’elle reprenne fa pofition horizontale toutes les 
fois que Ie vaifleau revire de bord 5 mais il eft forc6 de la fou- 
mettre au roulis. II eft difficile de determiner 1’erreur que 
cette caufe peut produire dans la Montre 6c de fqavoir com- 
bien elle fera plus ou moins grande dans difftrents voyages; mais 
par les variations dont on vient de faire mention , fous l’in- 
clinaifon de 20°. , il eft probable que cette erreur fera de con¬ 
fluence dans un voyage de 6 femaines. 

On a auffi 6prouv£ cette Montre dans la pofition verticale, 
en pla$ant fucceffivement en haut les heures XII, VI, III 6c 
IX> depuis le 8 Juin jufques i cr . Juillet, 6c on a trouve qu’elle 
gagnoit 29 ', 5 par jour par un milieu dans la premiere pofi¬ 
tion ; qu’elle perdoit 2", o par jour dans la feconde pofition; 
qu’elle gagnoit 3", 5 par jour dans la troifieme pofition ; 6c 
qu’elle gagnoit 4", o par jour dans la quatrieme pofition. On a 
auffi trouv£ qu’elle gagnoit 1 a", 6 par jour dans une pofition 
horizontale avec la face en bas 9 6c qu’elle perdoit environ j" 
par jour avec la face cn haut. 

On voit que par ces experiences on n’a pas pretendu mar- 
quer quelle feroit la marche de la Montre \ la mer , ou elle 
ne f9auroit avoir aucune de ces pofitions ; on a voulu feule- 
ment determiner combien ^execution de la Montre de M r . 
Harrifon s’approche ou s’^carte de’ft^ppncipes pour rendre ifo- 
chrones les arcs grands ou petits dtkrits par lc balancier. Inex¬ 
perience demontre clairement que la corrcftipp qu’il a imaginee 
n’eft pas exa&e, & que ce n’eft qu’une approximation $ puifque 
la Montre avance de 3 ou 4" par jour lorfque les heures III 
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& IX font au plus haut , c’eft-k-dire , de 1 6" moins que dans 
la pofition horizontale, & qu’en prenant un mili u lorfque les 
heures VI & XII font au plus haut, elle av.nce d’environ 13" 
l, ou de 6' 7 moins que dans la pofition horizontale On a pris 
le milieu entre ces deux dernieres pofitions, parce que M r . Harri- 
fon donne plus de pefanteur a fon ba’ancier aupres de l’heure 
XI[ , pour corriger l’erreur qui refulte des mouvements contrai- 
res du thermomdtre occafionnds par fon poids dans ces deux dif- 
ferentes pofitions. * 

A pres avoir determine la marehe de la Montre de jour en 
jour , Mr. Mafkelyne la determine de 6 en 6 femaines , qui eft 
le terns qu'on employe communement pour les voyages aux In- 
des occidentales , Sc le feul ou elle ait ete £prouvee jufqu’a pre- 
fent'en mer. 

Depuis le 6 de Mai 1766 jufques au 4 de Mars 1767 , on 
a 6 revolutions de 6 femaines chacune , pendant letquelles la 
Montre a £t6 6prouv£e dans une pofition horizontale avec la 
face tournee en haut, fans y comprendre les 20 jours ou elle 
a et£ 6prouv£e dans les autres pofitions differentes. II faut done 
voir & qu’elle a gagn£ dans ces differentes revolutions ; afin 
qu’en les comparant enfemble on puiffe juger probablement, juf¬ 
qu’a quel point elle doit determiner chaque longitude dans un 
voyage aux lndes occidentales. 

Far l’obfervation des paffages du Soleil au M^ridien , felon le 
terns de la Pendule de I’Cbfervatoire compart k celui qui £toit 
marque par la Montre de Mr. Harrifon, on trouve que la Mon- 
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tre avoit avance fur le terns moyen dans les jours luivans o& 
Ton a fait ces obfervations * en cette maniere : fjavoir, 


M. S. 

1766 Mai 6-o. 16,2 

*7.. 3 • 5i,8 

Juillet 6- 14. 14,0 

Aoiit 6-. - 23. 58,4 

Septembre 17- 32. 15,6 

O&obre 29---- - 42. 20,9 

Decembre 10 - -- 54. 46^ 

1767. Janvier 21-i\ o. 28,6 

Mars 4-1 h . 11. 23,0 


Ainfi du 6 au 17 Mai 1766 dans 11 jours la Montre a 
gagnd 3' 36" 5 & du 6 Juillet au 6 Aout en 31 jours y elle a 
gagn£ 9' 44". Done 


Dans les premieres 6 femaines 
dtant placce horizontalement, 


7 } *"• a 1 5 ’ ■ 20 "> ’ ui rf P ona '®‘ * 5° a o' de longitude* 


Dans la 2 e r^volut. 
de 6 femaines i 

£ du 6 Aofit au ^ 
fc. 1 7 SeptembTe J 

f.*W'. 

*• 4 

Dans la 3 e rdvolut. * 

C du 17 Sept, au ' { 
£ 19 Oftobre l 

^-IO. .. 

2 . 31 

Dans la 4 e rdvolut. j 

£ du 29 Oftobreau "j 
[ 10 Decembre. J 

► - - - - 12 , 26 -- - - - -- -- 

► 

I. 6 

Dans la 5* rdvolut. j 

du toDdc. au 1 
[ Janvier 1767 5 

..4*. 

*. *5 

Dans la 6 e & der- 4 

du 21 Janvier au 1 

►- 10. J4-“-- - - - - 

*• 43 

mere revolution. < 

L 4 Aviil 1767 } 
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Par oil Ton voit, que la Montre a gagni en 6 femaines 

de 5' 42" \ j3' 20", 011 de i°. 25' l 3 0 . 20' de longitude , 

c’eft-k-dire, tres-differemment dans les differentes revolutions. 
II eft vrai , que ft la Montre gagnoit egalement dans chaque 
periode de 6 femaines, ou meme dans deux revolutions con- 
ftcutives, clle feroit aufli utile dans les mains d’un bon Ob- 

fervateur , que fi elle ne varioit du tout point. Car on doit 

affurer la marche de la Montre par des obfervations aftronomi- 
ques pendant fix femaines avant le voyage 9 afin que Tayant 
connue on y ait ^gard lorfqu’on eft ^ la mer. 

Puifqu’il eft evident que la marche de la Montre n’a 
pas 6t6 la meme dans les differentes p£riodes de 6 femaines * 
il faut maintenant examiner quelle eft fa difference dans 
les revolutions qui fe fuivent immddiatement. Or on trou- 
vera clairement que dans la 2 C . revolution fa marche dtoit 
moindre que dans la i re . de 5' 3" qui r^pondent k i°. 16' 
de longitude. 

Dans la 3°. rdvolut. fa marche 6toit 

plus grande que dans la 2 e . de— 1.48 - -- -- - - o. 27 

Dans la 4 e . revolut. elle £toit plus 

grande que dans la 3 e . de-2. 2!-o. 35 

Dans la 5*. revolut. elle etoit moin¬ 
dre que dans la 4 e - de - 6.44 - l- 41 

Dans la 6 e . revol. elle £toit plus gran¬ 
de que dans la 5* de - * - - - 5 • 1 2 “ * r 1 • 1 8 

II eft done evident que de ces cinq differences , il n*y en a 
qu’une qui foit moindre qu’un demi-degre, une autre entre un 
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demi-degry & 40'3 & que les autres trois differences font toutes au 
deflus d’un degrd. En fuppofant done que la marche de la 
Montre de Mr. Harrifon foit la meme k la mer qu’elle a et£ 
^ terre, il fuit des comparaifons preeddentes, que la probabilite 
pour aflurer la longitude dans un voyage aux Indes occiden- 
tales a un demi-degry prbs eft a la probability oppofee com me 

1 eft a 4, & que la probabilite pour la longitude \ 40' pres ou 
a deux tiers d’un degre eft a la probability contraire comme 

2 eft a 3. 

Mais ft Ton excepte la cinquieme revolution de 6 femai- 
nes, pendant laquelle le thermomytre place aupres de la Mon* 
tre fut quelquefois au deflous de 32 0 ou du terme de la glace, 
les differences dans les autres cinq ryvolutions feront 5'. 3 "5 i', 
48% 2'. 21" & 1'. 34" qui repondent & i°. 16'. 3 o°. 2 7'; 
o°. 35' & o°. 23' de longitude. De ces quatre refultats le fe- 
cond & le 4 e . font au deflous d’un demi-degry , le 3 e . entre 
un demi-degre & 40', & le i er . feul au deflus d’un degre. 

De la il fuit que ft la Montre n’eft jamais expofee a un de- 
gre de froid qui approche de la gelee , les probabilites font yga- 
les pour & contre la dytermination de la longitude ^ un demi- 
degry pres dans un voyage de fix femaines , & la probability 
que la Montre confervera la longitude 40' pres ou & 2 tiers 
d’un degry eft ^ la probability contraire comme 3 eft i 1. 

Ces confiderations fuffifent pour faire comprendre ce qui a 
dyterminy Mr. Harrifon a fouhaiter que fa Montre fut expofye 
a deux voyages aux Indes occidentales. Sa prudence lui a fait 
comprendre qu’il falloit s’en tenir a ces voyages indiquys par 
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l’adte du Parlement, pour afpirer a la plus grande rdcompenfe, au 
cas que fa Montre put determiner la longitude k un demi degre 
pres , foit que fa methode fut ou ne fut pas g^neralement utile 
& ‘ praticable. 

De tout cela Mr. Mafkelyne conclud que la Montre de Mr. 
Harrifon peut afiiirer la longitude ^ un degre pres dans un 
voyage de fix femaines aux Indes occidentales ; mais qu’elle 
ne peut l’afliirer ^ un demi-degre pres que dans un voyage de 
quinzc jours, & que dans cc cas on doit la placer dans un lieu 
ou le thermometre foit toujours eleve de quelques degrds au def- 
fus du terme de la glace : que dans le cas ou le froid arrive 
au terme de la glace, la Montre ne peut determiner la longi¬ 
tude k un demi-degr£ pres que pendant peu de jours & peut 
etre moins , fi le froid eft fort intenfe : que neanmoins cette 
invention eft bonne & valable , & qu’en la joignant aux obfer- 
vations des diftances de la Lune au Soleil & aux £toiles fixes, 
elle fera tres-avantageufe & la navigation. 

Les obfervations pr^cedentes ont ete continuees jufques au 
4 Mars de cette ann£e 1767. Des que Mr. Harri on en eut 
connoiflance , il prefenta un memoire au Bureau des longitu¬ 
des. II dit que le dernier a&e du Parlement lui adjuge les 
dix mille livres qui lui ‘font encore dues pour la decouverte des 
longitudes, lorfqu’il aura fait d autres Montres marines qui au- 
ront £te trouv£es par le Bureau capab’es de determiner la lon¬ 
gitude \ un demi-degre pres. Mr. Harrifon s’eft engage a en 
faire deux autres. II avoit pris cet engagement des le 24 

Mai 1766 par une lettre ecrite aux Commiflaires. Ilvoudroit, 

fans 
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fans Pexiger abfolument, que Pexamen de ces deux Montres fe 
fit k Londres ou k 'Weftminfter , pour etre en 6tat d’aflifler 
tous les jours lui-meme a Fexamen qu'on en feroit. Son Fils 
fut interrog£ le 11 d’Avril 1767 par le Prefident du Bureau. 
On lui demanda en combien de terns il auroit fait ces deux 
Montres ? II repondit qu’il lui falloit fix ou huit mois. On lui 
demanda k qui appartiendroient ces Montres > II rdpondit que 
la r£compenfe avoit £t6 promife pour {’invention & nullement 
pour la propriete des Montres. Le Bureau en convint ; mais 
on voulut fgavoir a quel prix il les livreroit. II repondit que 
le Bureau auroit toujours la preference. On lui demanda fi fon 
Pere £toit difpote k donner de plus amples inftru&ions aux au- 
tres ouvriers ) 11 repondit qu’apres avoir requ le refle de la 
r£compenfe qui lui dtoit due , lui & fon Pere s’engageroient 
par ferment k en donner toutes les explications qu’on voudroit 
exiger d’eux. 

On lui demanda sil vouloit accepter la nouvelle maniere 
dont on s’£toit propof£ d’examiner fes deux Montres, & on lui 
en remit la minute. 11 demanda du terns pour confulter fon 
Pere. On lui demanda s’il croyoit que fon Pere agr£eroit ce 
projet. Il repondit qu’il dtoit bien certain que fon Pere ne 
confentiroit pas que fes Montres fuflent mifes k Fipreuve pour 
un terns plus long que celui d’un voyage aux Indes occiden- 
tales d^termind par l’a&e pafie fous la Reine Anne ; que fi les 
Montres dtoient envoyees a Greenwich , elles feroient entre les 
mains d’un ennemi commun , & que pour fe trouver tous les 

jours k la virifica tion, lui ou fon Pere auroient trop de terns 

H 
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a perdre; au lieu qu’en les pla^ant a Londres c etoit une af¬ 
faire d’une demi-heure par jour. On pretendit cependant que 
TObfervatoire de Greenwich 6toit plus folide qu’aucune maifon 
de Londres ou le mouvement des carofles pourroit occafionner 
quelque agitation aux Pendules. Cette obje&ion eft bien foi¬ 
ble ; on ne Pa jamais faite a Mr. Graham dont les Pendules 
6toient plac^es dans Fleemflreet. Mr. Harrifon indique quel- 
ques endroits qui ne font pas expof^s a cette agitation des ca¬ 
rofles , oh l’on peut tres-bien obferver le mouvement des aftres. 

La d£cifion du Bureau fut que les deux Montres feroient 
£prouv£es dans PObfervatoire Royal pendant l’efpace de dix 
mois confecutifs , de maniere cependant que ces dix mois reiv 
ferment le terns le plus chaud & le terns le plus froid; on veut 
aufli que ces 6preuves foient renouvell^es avec les precautions 
ordinaires pendant deux autres mois a bord d’un vaifleau plac£ 
dans les Dunes ; & enfin , ft la chaleur naturclle dc la 
faifon dans le lieu de. PObfervatoire ou les Montres feroient 
places ne fe trouvoit pas aflez forte pour faire monter a 86 
degres le thermometre de Farenheit , on veut qu’on lui pro¬ 
cure une chaleur artiftcielle capable de Pelever h ce point. 

Cette teponfe des Commifiaires a paru bien dure aux amis 
de Mr. Harrifon & aux bons patriotes , qui craignent avec 
raifon, que d'aufll longs delais ne privent le Public des avan- 
tages qu’il devroit retirer de cette belle invention. Mr. Har- 
lifon ag£ de 74 ans fe croit difpenfe de faire les nouvelles epreu- 
ves qu’on exige de lui. 11 a rempli littdalement deux fois de 
fuite toutes les conditions que Pancien a&e du Parlement avoit 
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prefcrites pour meriter la plus haute r£compenfe. Pourquoi lui 
refufer ce q.u’il a gagn£ par quarante ans de travaux ? Pour¬ 
quoi ne lui donne-t-on pas des a prifent la facility de former 
des ouvriers & de perfeftionner fa Montre ? Les ^preuves font 
bonnes, & Ion ne fqauroit trop les repeter. Elies feront utiles 
au Public ; mais il nous paroit qu’elles doivent etre precMees 
par la nkompenfe qui eft dde inconteftablement a celles qui 
ont M faites dans les deux voyages l’un a la Jamai'que & 
l’autre i la Barbade , felon les termes de fade du Parlement 
fous l’annee 13=. du regne de la Reine Anne. 



























































































































